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Abstract
The performance characteristics of an evaporator system with spring steam and a direct-contact-
type condenser system for energy conversion of hot springs are described in this report.
The newly devised evaporator system is composed by a spring steam separator, a hot water tank,
a heat exchanger remaked of the shell-and-tube V-type, and a lubricant separator tube. The spring
steam, which is separated from spring hot water by the spring steam separator, is blown up in the
form of bubbles in the hot water through the bubble-making plate placed under the Uvtype tubes.
These steam bubbles enhance turbulent flows around the If-type tubes, incresing the heat transfer
rate. Therefore, the pump of hot water could be omitted in the present system. The working medium
heated in the U'-type tubes is first led into the lubricant separator, where it is separated from the
lubricant, and then goes into the flusher. In the flusher, the necessary amount of working medium
for electric power generation is evaporated, and its gas is fed into the screw expander. The rest liquid
of the working medium is returned to the Ll-type tubes by the pump and is reheated with the hot water.
The lubricant separated by the lubricant separator, and then moves to the screw expander be-
cause of its own high pressure, therefore the pump of the lubricant could be omitted in this system.
In the present test, evaporator system is composed of bare copper tubes (25.44> x 2t x effective length
60 m) and the overall heat transfer coefficients with the from R11 are about 1.0 kW/m2K. Second-
ly, the newly devised condenser system is similary built by modifying the usual mass-produced shell-
and-tube U-type heat exchanger. The working medium liquid filling the tube chamber is chilled by
the cooling water which flows in the tubes. The working medium gas from the screw expander is
blown up into the working medium liquid through the perforated metal plate with (408 x 44> bub-
ble holes) which is placed under the working medium liquid. The blown working medium gas bub-
bles are condensed efficiently through the direct-contact heat exchange.
From the experiments of the new condenser system with R11, we obtained the value of 2.5
kW/m2K for the overall heat transfer coefficients of this condensor system with bare copper tubes
(25.44> x 2t x effective length 85 m).
* .rm~~~t5<*7iJf~PJT =;= 182 ~~rnmlE*ft2 -19-1 (Kajima Institute of Construction Tech-
nology; 19-1 Tobitakyu 2 Chome, Chofu, Tokyo 182, Japan)
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hEl - h'E1 ----･-----･------･----------･--------(1)






Q EF - (hE2- hEl)･qmT -------･------------------･--(3)
一方,熱量 QEFは式(4)で表すこともできる (機械工学便覧B-8,1986)｡
Q EF - KE ･AE ･(W△ TElm) -････-･･---･･---･････--------･･(4)
ここで,KEは蒸発器の熱通過率を,AEは有効伝熱面積を,Wは修正係数を,△TElmは,式(5)で
計算される対数平均温度差を示している (機械工学便覧 A-6,1986)0
△TElm- (△ THIE2-△ TH2El)/ln(△ THIE2/△ TH2El) ･-･--･-------･--(5)
ただし,△ THIE2-△ TH2Elの場合は,△ TElm- △ TH2El
ここで,△ THIE2は熱水の蒸発器入口温度 THlと作動媒体の蒸発器出口温度 TE2との差 △ THIE2
- THl- TE2であり,△ TH2Elは熱水の蒸発器出口温度 TH2と作動媒体の蒸発器入口温度 TElとの
差 △ TH2El- TH2- TElである｡
本蒸発器の修正係数Wは,今回の性能実験の温度範囲では,式(6)で示される温度効率 でE (機械
工学便覧B-8,1986)が0.05以下であるのでg-1.0とした｡
りE- (TH1- TH2)/(TH1- TE2) ･･--･･-･･･-･･-------･･･ ･-･----(6)
本蒸発器の性能実験の結果を,式(3)および(4)で計算される△ TElmとKEで整理すると図 6に示
すようになる｡ 同図では縦軸に本蒸発器の熱通過率KEを,横軸に対数軸で対数平均温度差△TElm
























































































































































































uEqm- 恥T/AEX 3600 ･-･-----------･---･----･-----･----･ (9)

























































































































































0 5 10 15 20 25 30 35Q-cAkW/AFig.ll Heattransferc
apacltyOfRllinthedevisedcondenser.ここで,Kcは熱通過率を,Acは有効伝熱面積を,
Wは修正係数を,△Tclmは,式(14)で計算される対数平均温度差を示している｡△TcIm- (△TcIW2-△ Tc2Wl)/ln(△Tc.W2/△ Tc2Wl) -----････-----
････(14)ただし,△ TcIW2-△Tc2Wlの場合は,△Tclm-△ TcIW2-△Tc2W
lとする｡ここで,△TcIW2は作動媒体
の凝縮器入口温度 Tclと冷却水の凝縮器出口温度 Tc2Wの差 △ TcIW2- Tcl- Tc2Wであり,△ Tc2Wlは作動媒体の凝縮器出口温度 TC2
と冷却水の凝縮器入口温度TcIWの差 △ Tc2Wl- Tc2- TcIWである｡本凝縮器の修正係数Wは,今回の性能実験の温度範囲では,式(15)で示される低温側の
効率りCが 0.05以下であるのでg-1.0とした｡りC - (Tc2W- TcIW)/(Tcl- TcIW) ･･-･･--･･････---･･････---･-････････
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2h)をとって図示したものである｡ucqm - qms/A cx3600 - - -- - ･- -- - - - - - -- --







cを表すと図13に示すようになる｡uqvA｡ - qvcl/A cx3600 - - - -- -- - - ･- - - - -































































④ 横軸に蒸発器入口での レイノルズ数 ReElをとり,縦軸にKE･dEl/lElの無次元数を求















③ 横軸に凝縮器入口での レイノルズ数 Reclをとり,縦軸にKc/(C〝｡clXu′C｡m)の無次元
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IEl ;作動媒体の蒸発器入口での熱伝導率 W/(m ･K)
uEqm ;蒸発器単位伝熱面積当りの作動媒体質量流量 kg/m2h
uEl ;蒸発器入口での作動媒体流速 m/S
345
LJEI
Ac
C〝pcl
dcl
qms
qvcl
;蒸発器入口での作動媒体の動粘性係数 m2/S
;凝縮器の伝熱面積 m2
;作動媒体の凝縮器入口での定圧比熱 kJ/kgK
;全気泡穴面積からの換算管径-凝縮器の入口管径 m
;作動媒体の凝縮質量流量 kg/S
;作動媒体の凝縮器入口体積流量 m3/S
Tcl/Tc2 ;作動媒体の凝縮器入口/出口温度 K
TcIW/Tc2W;冷却水の凝縮器入口/出口温度 K
xcl ;作動媒体の凝縮器入口乾き度
Kc ;凝縮器の熱通過率 kW/m2K
hcl/hc2 ;作動媒体の凝縮器入口/出口比エンタルピ kJ/kgK
Qcw
Recl
ucqm
′
u cqm
uqvAc
UCI
LJcl
;凝縮器通過熱量 kJ
;作動媒体の凝縮器入口でのレイノルズ数
;凝縮器単位伝熱面積当りの作動媒体質量流量 kg/m2h
;凝縮器単位伝熱面積当りの作動媒体質量流量 kg/m2S
;凝縮器単位伝熱面積当りの流入作動媒体気泡量 m/h
;凝縮器入口での作動媒体流速 m/S
;凝縮器入口での作動媒体の動粘性係数 m2/S
